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Einfluß von Metobromuron (Patoran) auf Ertrag 
und Vitamin-C-Gehalt von.Feldsalat*) 
lnfluence of metobromuron (Patoran) on yield and vitamin C content of corn salad 
Von W. Pestemer und Susanne Holtkamp 
Zusammenfassung 
In einjährigen Feld- und Gewächshausversuchen wurde der 
Einfluß unterschiedlicher Metobromurondosierungen 
(1,5-2, 7 kg/ha Patoran) auf Ertrag und Vitamin-C-Gehalt bei 
Feldsalat (Valerianella locusta L.) untersucht. Die zu Beginn 
der Vegetationsperiode im Freiland festgestellte Tendenz 
einer Ertragsminderung war zu den praxisüblichen Ernteter­
minen aufgehoben; im Gefäßversuch dagegen war die Ertrags­
hemmung signifikant. Bezogen auf die Trockenmasse konnte 
im Freilandversuch ebenfalls nur eine beginnende Hemmung, 
im Gefäßversuch dagegen eine Förderung festgestellt werden. 
Die Vitamin-C-Gehalte wurden in keinem Fall signifikant 
verändert. 
Abstract 
The influence of different rates of metobromuron (trade name: 
Patoran) on yield and vitamin C content of corn salad (Va/erianella 
/ocusta L.) was investigated in field and glasshouse trials in 1976. 
A slight reduction in yield was observed in the field at an early 
growth stage. but the same was not confirmed at the usual time of 
harvesting later 011. The decrease in yield in pots under glass however 
was significant. 
Related to the dry matter a temporary reduction also occurred only 
in the field experiment. but a stimulative effect was found in the pot 
trial. 
The vitamin C content was not affected significantly at all. 
Einleitung 
Bei der Qualitätsbeurteilung von Lebensmitteln ist man ver­
stärkt dazu übergegangen, neben dem Genußwert auch deren 
ernährungsphysiologischen Wert zu beachten. Damit gewin­
nen die wertgebenden Inhaltsstoffe eine immer größere 
Bedeutung; bei Obst und Gemüse wird als herausragendes 
Qualitätsmerkmal der Vitamin-C-Gehalt herangezogen. 
Feldsalat enthält mit durchschnittlich 20 mg/ J 00 g Frischge­
wicht etwa doppelt soviel Vitamin C wie Kopfsalat. Im Ver­
gleich zu anderen Gemüsearten, wie z. B. Kohl oder Paprika. 
enthält er relativ wenig Vitamin C (HERRMANN 1969); da 
jedoch bei deren industrieller und haushaltsmäßiger Zuberei­
tung ein großer Teil des Vitamin C zerstört wird (HEIMANN 
1972), hat der roh verzehrte Salat große Bedeutung, zumal er 
dem Trend zum Verbrauch kalorienarmer Lebensmittel ent­
gegenkommt (UNTERHOLZNER 1973). 
Die Erträge und der Vitamin-C-Gehalt von Gemüse wer­
den durch Klima- und Standortsfaktoren sehr stark beeinflußt, 
wie aus einer Reihe von Arbeiten bekannt ist (u. a. KAMPE 
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1969, GEISSLER und KELM 1971, HÄRDH et al. 1972, ARNO, 
1974, HÄRDH 1975). Inwieweit auch Herbizide zu solchen 
Veränderungen beitragen, ist - bezogen auf den Vitamin-C­
Gehalt - vereinzelt (z. T. in nicht praktikablen Anwendungen) 
untersucht worden (GUSE.INOV 1970, MEHROTA et al. 1970, 
SALMINEN et al. 1970, PANIC und FRANKE 1971, ZECHAL.KO 
J 971). 
Zusammenfassend kann die Situation wie folgt dargestellt 
werden: Chemische Unkrautbekämpfungsmittel können in 
Abhängigkeit von der Aufwandmenge stimulierend oder hem­
mend auf die Höhe der Erträge, auf die Richtung der Stoff­
wechselprozesse und damit auf den Gehalt verschiedener 
wertgebender Inhaltsstoffe und anderer Bestandteile in den 
Kulturpflanzen wirken. Das Auftreten und die Dauer dieser 
Effekte hängen von der Art, Konzentration und Anwendungs­
weise der Präparate, der Sorte und Entwicklungsphase der 
Pflanze sowie den Kulturmaßnahmen und Umweltbedingun­
gen ab. 
Die bisherigen Untersuchungen über den Herbizideinfluß 
auf den Vitamin-C-Gehalt lassen keine allgemein gültige Ten­
denz erkennen, so daß man je nach Einschätzung oder Bewer­
tung eine Hemmung, Förderung oder keine Wirkung belegen 
kann. 
lnwieweit die in der Arbeit von LUNDEHN und PESTEMER 
(1978) dargestellte Rückstandssituation von Metobromuron 
in Feldsalat die Erträge und den Vitamin-C-Gehalt beeinflußt. 
soll anhand von Ergebnissen aus Freiland- und Gewächshaus­
versuchen berichtet werden. 
Material und Methoden 
Der Boden des Versuchsstandortes hat folgende Zusammen­
setzung und Eigenschaften: 
Humusgehalt: 
Ton: 
Kationenaustausch kap.: 
pH (KCl): 
1,2 % (0,6 % org. C) 
1,0 % 
4,9 mval/100 g 
5,8 
Feldsalat der Sorte „Holländischer Breitblättriger" wurde 
mit einem Reihenabstand von 20 cm gedrillt, und am gleichen 
Tag wurde mit einem Parzellenspritzgerät das Herbizid appli­
ziert. Die Patoranaufwandmengen betrugen 1.5; 2,0: 2,7 kg/ 
ha. Die Kontrollparzellen wurden im Laufe der Vegetations­
periode dreimal mechanisch von Unkraut befreit; ebenso wur­
den in den behandelten Parzellen die durch Metobromuron 
nicht erfaßbaren Unkrautarten (z. B. mehrjährige Gräser) 
beseitigt. 
Da sich die Ernte von Feldsalat über einen längeren Zeit­
raum hinzieht (Marktorientierung) und eine „Lagerung auf 
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dem Felde" üblich ist, erfolgten die Probenahmen zum frü­
hestmöglichen Termin (49 Tage), nach 70 Tagen und eine 
dritte 91 Tage nach Applikation. 
Für den Gewächshausversuch wurden 160 6-1-Eimer mit je 
5 kg ]-cm-gesiebtem Boden gefüllt. Dieser stammte aus der 
unbehandelten Freilandfläche. Es wurden je Gefäß ca. 50 
Samen (Keimfähigkeit 95 %) ausgelegt und diese mit 2 cm 
Boden bedeckt. Je 40 Eimer bildeten eine Versuchsvariante. 
Analog zum Freilandversuch wurden die gleichen Herbizid­
konzentrationen mit dem Parzellenspritzgerät ausgebracht. 
Die 6-1-Eimer standen in 10-1-Eimern, die drehbar in fahr­
baren Loren eingehängt waren (Abb. 1). Nach dem Auflaufen 
der Pflanzen wurde täglich 12 Stunden lang eine Zusatzbe­
leuchtung mit 10 000 Lux/m2 (HPLR, 400 W) gegeben. Die 
Temperaturen in der Vegetationshalle betrugen durchschnitt­
lich J 8 °C. Der Wassergehalt des Bodens wurde durch Diffe­
renzwägung auf 70 % der WK"""· gehalten. Zur Ausschaltung 
von Randeffekten und zur Erzielung einer gleichmäßigen 
Beleuchtung wurden die Gefäße nach dem täglichen Gießen 
gleichmäßig gedreht. 
Je 4 X lO Gefäße wurden 70 Tage nach der Behandlung 
beerntet. Alle Pflanzen wurden direkt über dem Boden mit 
einem Messer abgeschnitten. 
Die Salatproben aus der Vegetationshalle wurden ungewa­
schen verarbeitet, da sie vollkommen sauber waren; die Pro­
ben aus dem Freilandversuch wurden zweimal mit kaltem 
Wasser gewaschen und anschließend so lange mit einer haus­
haltsüblichen Salatschleuder geschleudert, bis ein gleichmäßi­
ger Gehalt an Haftwasser erreicht war (2 Minuten). Aus dem 
derartig vorbereiteten Pflanzenmaterial wurde das Frischge­
wicht ermittelt und die Proben zur Bestimmung von Trocken­
masse, Vitamin C und Rückständen in vierfacher Wiederho­
lung eingewogen. Die Vitamin-C-Analysen erfolgten nach 
einer von WEDLER 1) übernommenen Methode.
Für die statistische Auswertung diente die jeweilige Kon­
trolle als Bezugsbasis. Die Signifikanz ist durch folgende Sym­
bole gekennzeichnet: ,:, = P < 5%; ** = P < 1 %. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die wichtigsten Ergebnisse des bisher einjährigen Versuchs 
sind in den Tab. 1 und 2 als Relativzahlen zur Kontrolle 
wiedergegeben. 
Die Erträge pro Parzelle wiesen im Freiland verhältnismä­
ßig hohe Schwankungen auf, so daß lediglich 50 Tage nach der 
Applikation eine ertragshemmende Tendenz abzulesen ist. 
Abb. 1. Über­
sicht der Gefäß­
versuchsanlage 
unter Glas. 
Diese ist im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode nicht 
mehr erkennbar. l m Gefäßversuch konnte anhand des Frisch­
gewichts einer gleichen Anzahl von Pflanzen festgestellt wer­
den, daß zum Erntetermin bei allen Herbiziddosierungen eine 
signifikante Verringerung des Pflanzengewichts auftrat. Hier 
kamen die strengeren Bedingungen des Gefäßversuchs zum 
Tragen. Betrachtet man die Trockenmassen, so ist zu erken­
nen, daß im Freilandversuch 49 Tage nach Applikation in 
allen Fällen eine gesicherte Verringerung eingetreten war, die 
Tabelle 2. Ergebnisse des Gewächshausversuchs nach Anwendung 
von Metobromuron (Patoran) an Feldsalat. (Kontrolle = 1 ()() Ci) 
Präparat- Frisch- Trocken- Vitamin-
aufwand gewicht masse 1 ) C-Gehalt 1 )
kg/ha 50 Pflanzen 
Kontrolle 100 (= 170 g) 100 (= 7.2 g) 100 (= 1 1.4 mg) 1.5 85"' 107''' 110 
2.0 86''' 105"' 120 
2.7 66''  106''  109 1) Wir danken Frau Dr. A. WEDI.ER. Bundesforschungsanstalt für 
Ernährung, Außenstelle Geisenheim, für die freundliche Überlassung
der Bestimmungsmethode. 1) bezogen auf 100 g Frischgewicht
Tabelle 1. Ergebnisse des Freilandversuchs nach Anwendung von Metobromuron (Patoran) an Feldsalat. (Kontrolle = IOOo/c) 
Tage nach Präparataufwand Frischgewicht/Parze! Je 
Applikation kg/ha 
49 Kontrolle 100 ( = 349 g) 
49 1.5 89 
49 2.0 88 
49 2,7 88 
70 Kontrolle 100 (= 597 g) 
70 1,5 110 
70 2.0 112 
70 2.7 92 
91 Kontrolle 100 (= 909 g) 
91 1,5 107 
91 2,0 108 
91 2.7 96 
1) bezogen auf 100 g Frischgewicht
Trockenmasse 1) 
100(=7.3g) 
89''"''
89* 
92'''
100 (= 9,4 g) 
102 
98 
98 
100 (= 9,5 g) 
99 
104 
99 
Vitamin­
C-Gehalt 1 ) 
100 (= 20.0 mg) 
91 
119 
89 
100 (= 25,0 mg) 
98 
99 
99 
100 (= 27.7 mg) 
88 
98 
99 
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jedoch im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode (70 und 
91 Tage nach Spritzung) aufgehoben wurde. Im Gefäßversuch 
erhöhten sich trotz der Verminderung des Frischgewichts die 
Trockenmasseerträge (bezogen auf 100 g Frischgewicht) 
signifikant. 
Die Wirkung von Patoran an verschiedenen Standorten ist 
in erster Linie vom Humusgehalt abhängig (PESTEMER 1977). 
Da es sich hier im Freiland- und Gefäßversuch um den glei­
chen Boden handelt, können die geringfügigen Unterschiede 
nur auf die verschiedenen klimatischen Verhältnisse zurückge­
führt werden. 
Die Pflanzenverfügbarkeit des Herbizids war im Gefäßver­
such größer als im Freiland, weil durch die gleichmäßige 
Bewässerung und den begrenzten Standraum eine bessere 
Aufnahme durch die Pflanzen erfolgen konnte und daher die 
Rückstände in den Gefäßversuchen entsprechend höher lagen 
(LUNDEHN und PESTEMER 1978). 
Der Vitamin-C-Gehalt wurde im Vergleich zur Kontrolle in 
keinem Fall signifikant erhöht oder vermindert. Eine Quali­
tätsbeeinflussung von Feldsalat im Hinblick auf den Vitamin­
C-Gehalt läßt sich anhand der bisher gewonnenen Ergebnisse 
auch bei einer geringen Überdosierung des Herbizids nicht 
ableiten. 
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Zur Rückstandssituation von Metobromuron (Patoran) in Feldsalat 
(Valerianella locusta L.) 
Residues of Metobromuron (Patoran) in Corn Salad (Valerianella locusta L.) 
Von J.-R. Lundehn und W. Pestemer 
Zusammenfassung 
Ergebnisse von Rückstandsuntersuchungen von Patoran 
(50 % AS Metobromuron) an Feldsalat werden berichtet und 
diskutiert. 
Versuche an verschiedenen Standorten in der Bundesrepu­
blik Deutschland ergaben insgesamt, daß im Freiland die 
Höchstmenge von 1,0 mg/kg - bei Berücksichtigung der 
Humusgehalte des Bodens - einhaltbar war. 
Abstract 
Results of residue analyses of Patoran (50 % a.i. metobromuron) in 
corn salad are reported and discussed. Trials carried out in different 
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locations in the Federal Republic of Germany showed that in field 
experiments the maximum residue limit (authorized tolerance) of 1.0 
mg/kg - considering the organic matter content of the soil - had never 
been exceeded. 
1. Einleitung
Die metobromuronhaltigen Herbizide Patoran und Patoran 
CB sind in den vorgesehenen Anwendungsgebieten Tabak 
und Kartoffeln gemäß Pflanzenschutzgesetz zum Vertrieb 
zugelassen. Das Anwendungsgebiet Feldsalat ist jedoch seit 
Ende 1976 bei der Zulassung nicht mehr vorgesehen. Bei 
Rückstandsuntersuchungen hatte sich ge·zeigt, daß die durch 
Rechtsverordnung festgelegte Höchstmenge von 1,0 mg/kg 
